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Note sur l’histoire de l’infiniment petit. 


Par G. Vivanti a Mantova.* 


Introduction. 


Si nous essayons de parvenir au concept d infiniment petit 
au moyen de la division indéfiniment répétée d'une grandeur 
continue, par exemple d'un segment rectiligne, nous nous trou- 
vons libres de premier abord de choisir entre deux formes- 
limites différentes, celle de segment plus petit qu’aucun as- 
signable, et celle de point inétendu. Mais, d'une part, on ne 
saurait regarder un segment, si petit qu’il soit, comme le ré- 
sultat final de la division, et par 14 comme indivisible; de l'autre, 
la décomposition d'une ligne en points inétendus est une chose 
inconcevable. On peut échapper a cette double difficulté en 
envisageant le point, non pas comme le resultat dernzer de la 
décomposition de la ligne, mais comme 1|'élément premzer capable 
de lui donner naissance, et en lui attribuant par 1a Ja pudssance 
@engendrer le continu. 1\ nait ainsi, en opposition a /’7nfiniment 
petit ponctuel ou nu/ et a Vinfiniment petit doué d’extension 
(nfintment petit déterminé ou actuel), Tinfiniment petit intenstf, 
c'est & dire inétendu mais ayant l’aptitude a engendrer les gran- 
deurs continues. 

Avant méme que les discussions sur la nature de l’élément 
de l’étendue eussent excité l'intérét des mathématiciens, il s’agita 


* Abrégé d'un travail plus étendu paru sous le titre: 2/ concetto a'in- 


jinitesimo e la sua applicazione alla matematica (Mantova, Mondovi 1894). 
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entre ceux-ci une question qui n’en différe pas essentiellement, 
celle de /angle de contingence. Cet angle, d’aprés la prop. 16 
du 3° livre des Eléments d’Eucting, est moindre que tout angle 
rectiligne, c'est donc par rapport a cet angle ce que c est qu'un 
infiniment petit par rapport 4 une grandeur finie; et l'on a longue- 
ment discuté s'il est absolument nul ou s'il a quelque grandeur. 

Mais lhistoire de l'infiniment petit doit avoir égard, non- 
seulement aux facgons diverses dont il a été Concgu, mais aussi 
aux formes sous lesquelles il a été introduit dans l’analyse. 

L’introduction de l’infiniment petit dans les mathématiques 
a eu lieu a une époque relativement récente, lorsque les procédés 
des anciens (connus plus tard sous le nom de méthode @exhaustion) 
ne parurent plus offrir une vote assez courte et directe pour la 
résolution des nombreux problémes géométriques et mécaniques 
auxquels donnait naissance le progrés continuel des arts et des 
sciences. C'est alors que naquit et se développa la méthode des 
indivisibles; mais celle-ci fut bientét remplacée par d'autres plus 
parfaites, qui peuvent se grouper sous deux titres principaux: 
méthode des infiniment petits et méthode des limites. 

Dans cette courte note j'essaierai de tracer rapidement 
l'histoire de l'infiniment petit jusqu’a Caucny. Le plan que je 
suivrai résulte naturellement des considérations exposées plus 
haut; il me reste seulement a avertir que, quoique la question 
dont il sagit ici se trouve aux bornes des mathématiques et 


de la philosophie, je ne dépasserai pas en général ces bornes, 


et je passerai sous silence, sauf quelque exception, tous ceux 
qui ont considéré l’infiniment petit en philosophes seulement et 
sans é€gard a son application aux mathématiques. 


I. Le eonecept d’infiniment petit. 


S 1. Linfiniment petit nul. —- Il est bien naturel de se 
demander avant tout qu’est ce que c était l’infiniment petit pour 
linventeur du Calcul infinitésimal. Malheureusement l’examen 
des écrits de LEIBNIZ ne nous améne a aucune conclusion posi- 
tive a ce sujet; car a cété de quelque morceaux ou il nie 
l’existence de grandeurs infiniment petites autres que le zéro, 
nous en trouvons d autres ot il exprime une opinion diamétrale- 
ment opposée, et dautres encore ott il se déclare incertain. 
On rencontre méme dans ses ouvrages de jeunesse sur la dy- 
namique le concept dinfiniment petit intensif (cona/us), tel qu'il 
a été introduit dans la science par Hoppes. 

On remarque la méme inconséquence chez quelques-uns de 
ses éléves les plus illustres, tels que GRANDI et JACQUES BER- 
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NOULLI. En effet, pendant que l'un et l'autre affirment qu'on 
ne saurait point concevoir de quantité infinie ou infiniment 
petite déterminée, le premier dit qu’on doit regarder toute chose 
comme actuellement infinie, attendu qu'elle est indéfiniment di- 
visible, le second observe que l'axiome que les différences de 
grandeurs égales sont égales n'a plus lieu en général si ces 
différences sont infiniment petites par rapport aux grandeurs 
mémes. 

WOLF aussi, qui dans son Onfologia écrit: /nfinite parva 
impossibilia sunt, s'exprime bien moins clairement dans sa Dis- 
erlatto algebraica, oti il semble méme admettre l’existence de 
grandeurs infiniment petites déterminées. 

D'ALEMBERT déclara le premier ouvertement la guerre aux 
concepts d’infini et d’infiniment petit, en soutenant que ce ne 
sont vraiment que des maniéres abrégées de s’exprimer, et que 
le calcul infinitésimal n'a a faire en réalité qu’a des gran- 
deurs finies. 

Son grand contemporain EULER, en partant du méme prin- 
cipe, a savoir, quil n'y a pas d’autre infiniment petit que le 
zero, mais ne pouvant se résoudre a nier absolument 4a l’infini- 
ment petit toute existence réelle, parvint & une conclusion in- 
attendue. Il remarqua que, pendant que la différence de deux 
grandeurs nulles est toujours nulle, leur rapport peut étre quel- 
conque, car #.0= 0}; mais, au lieu d’en déduire que le rapport 
de deux zéros est complétement indéterminé, il en conclut au 
contraire qu’on peut envisager ce rapport comme une vraie 
grandeur. Rien ne sopposait donc, suivant lui, a ce qu’on 
regardat comme tel le rapport de deux infiniment petits, bien 
que ceux-ci fussent rigoureusement nuls. II faut toutefois re- 
marquer qu EULER ne réussit pas a établir le calcul sur un prin- 
cipe si peu satisfaisant, mais dut recourir pour cela au concept 
de limite, ainsi quon le verra plus loin (II, § 4). 

S$ 2. L’infiniment petit actuel. — lly a bien peu d’auteurs 
qui aient affirmé ouvertement l’existence de grandeurs différentes 
de zéro mais moindres qu’aucune grandeur assignable. Le plus 
illustre parmi eux c’est JEAN BERNOULLI, qui eut une longue 
discussion avec LEIBNIZ 4 ce sujet. Il résulte aussi de la cor- 
respondance de LEIBNIz, que L’Hospirat et VARIGNON auraient 
admis l’infiniment petit actuel. A une époque plus récente, on 
peut citer FONTENELLE et Poisson, auxquels il faut peut-étre 
ajouter LesaGg, le premier inventeur d'un télégraphe électrique; 
voir sa lettre publiée par LHUILIER a la fin de son ELxposttion 
émentaire des principes des calculs supérieurs. 
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$3. L’angle de contingence. — La proposition d’Eucuipe 
rappelée au debut avait amené les mathématiciens a regarder 
langle de contingence comme une vraie grandeur de la méme 
nature que les angles rectilignes. Mais il s’ensuivait de la un 
curieux paradoxe. Un rayon mobile peut partir d’une position 
donnée et aller 4 une autre sans former jamais avec la premi¢re 
position un angle égal a langle de contingence; donc une 
grandeur variant continuellement peut aller d’une valeur plus 
petite a une plus grande sans passer nécessairement par toutes 
les valeurs comprises entre celles-ci. Et il y a aussi une autre 
difficulté. L’existence de l’angle de contingence est en contra 
diction avec la premiére proposition du dixiéme livre d’Euc.ipe, 
plus connue sous le nom de postulatum d' Archimede. CAMPANUS, 
et plus tard SrireL et CARDAN, regardérent comme admissible le 
premier des deux paralogismes (ainsi que CARDAN les appellait); 
quant au second, ils tentérent de le lever en disant que l’angle 
de contingence et langle rectiligne ne sont pas des grandeurs 
homogénes et ne tombent point par conséquent sous la propos! 
tion citée. Cette idée a été accueillie par DE Forx CANDALLA 
ou FLUSSATE, et ensuite aussi par CLAvius et par ses défenseurs. 

C’est seulement dans la seconde moitie du 16° siécle, que 
PELETIER eut le courage de déclarer que l’angle de contingence 
est absolument nul. CLAviIus combattit 4prement ses conclusions, 
qu’il jugea méme contraires 4 EUCLIDE, et soutint que les angles 
de contingence sont de vraies grandeurs, et qu'il ne sont pas 
tous égaux; pendant que Guipo UBaLpo bE. MOoNnver exprimait 
le méme avis a l'occasion d’une question de mécanique soulevée 
par TARTAGLIA, 

Bientét la discussion devint générale entre les savants de 
Vépoque, et se prolongea pendant prés d’un siécle. COMMANDIN, 
Virre, GALILEE, VIVIANI, WALLIS se rangérent du cété de 
PELETIER; Hoppers, Leypniz, NEwWTon de celui de CLAvivus. 

COMMANDIN démontre que l’angle de contingence est nul, 
en le regardant comme l’angle extérieur d’un polygone d'un 
nombre infini de cétés. Virre apporte plusieurs raisons a l’appui 
de la thése de PELETIER; il remarque entre autres que les 
angles de contingence sont tous égaux entre eux, et quils ne 
peuvent pas é¢tre mesurés par des arcs de circonférence. 

GALILEE, suivi par son éléve Viviani, s'approprie les raison- 
nements de ViETE, et insiste particuli¢rement sur le premier les 
deux paralogismes rappelés plus haut. Wattis recueille dans 
deux longs opuscules tous les arguments de ses prédécesseurs; 


il observe en outre d’aprés Proc.ius, qu’on peut dans quelques 
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cas former un angle rectiligne égal 4 un angle curviligne donnée, 
et en déduit qu'on ne peut pas regarder les angles rectilignes 
et les angles curvilignes comme hétérogénes, de facgon que la 
justification du deuxiéme paralogisme alléguée par les adversaires 
tombe d’elle-méme. 

Hoppers, ennemi déclaré de WALLIs, n’épargna point ceux 
le ses écrits qui se rapportent a l’angle de contingence. II re- 
produisit en grande partie les raisons de CLAvius, en y ajoutant 
toutefois une remarque qui contient en germe la solution véritable 
de la question: cest a dire, qu'il y a une commune mesure 
pour les angles de contingence, mais qu'il n’y en a pas une 
pour ces angles et les angles rectilignes pris ensemble; ou dans 
notre langage, que dans la classe de grandeurs formée par les 
angles rectilignes et par les angles de contingence ceux-ci sont 
infiniment petits par rapport a ceux-la. Cette circonstance ne 
pouvait pas échapper aux deux principaux fondateurs de la nou- 
velle analyse, LEIBNIZ et NEWTON; tous les deux en effet re- 
gardérent langle de contingence comme un exemple intéressant 
de leurs concepts. 

Enfin TACQUET et RENALDINI, deux géométres du 17° siécle, 
se déclarérent contraires en méme temps a PELETIER et a CLa- 
vius; ils niérent en effet qu’on puisse appliquer aux angles les 
concepts d’égalité et d’inégalité, attendu que, suivant eux, langle 
n'est pas guaniifas, mais modus qguantitatis. 

\prés une si vive discussion, la question s’apaisa vers la fin 
du 17° siécle; parmi les auteurs peu nombreux qui en traitérent 
plus tard on peut citer FONTENELLE, KARSTEN, SCORZA. 

$4. Linfiniment petit tntensif. Parmi les formes diffé- 
rentes qu’affecte ce concept chez les divers savants, il faut en 
distinguer deux principales, quon peut nommer forme cinématique 
et forme dynamique. En considérant p. ex. le point comme 
lélément générateur du continu, la forme cinématique se borne 
a’ remarquer le fait de la génération de la ligne par le mouve- 
ment, tandis que la forme dynamique fixe particuliérement son 
attention sur la /endance ou aptitude du point générateur 2 donner 
Naissance au continu. Les deux formes doivent leur existence a 
deux philosophes: GiorDANO Bruno et THOMAS HOoBBEs. 

Déja, avant BRUNO, NICOLAS DE CUSA avait appelé la ligne 
| évolution du point. Mais cest & Bruno que revient l’honneur 


davoir renversé la question fondamentale d’ot tire son origine 
le concept dinfiniment petit, en affirmant qu’on doit regarder 
élément (minimum) non pas comme le dernier résultat de la 
division du continu, mais comme le premzer élément générateur 
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de lextension. Le mznzmum devient ainsi pour lui le fondement, 
non seulement de la nature, mais aussi de notre connaissance 
de la nature, l'instrument sans lequel rien ne peut étre concu, 
le point auquel toute étude doit commencer. 

On ne sait pas quelle influence aient exercé ces idées sun 
SoveRO et CAvaLieER!, les deux savants a l’oeuvre simultane 
desquels est due l’introduction du concept de mouvement comme 
fondement de la géométrie. 

SOvERO dit que la géométrie ne peut pas subsister sans 
le mouvement, puisque les définitions qu'on y donne ordinaire- 
ment ne nous présentent point une idée claire des formes géo- 
métriques, et, ce qui est pis, ne nous assurent méme pas de leur 
possibilité. On définit, dit-il, le cercle comme une figure ren 
fermée dans une ligne plane dont tous les points sont équidistants 
dun point intérieur nommé centre; mais nest-il pas permis de 
douter de iexistence d'une telle figure? Prenons maintenant 
une ligne droite, et faisons-la tourner dans un plan autour de 
l'une de ses extrémités; on verra l'autre extrémité engendrer le 
cercle, et l’on sera assuré de son existence et de sa propriété 
caractéristique. Mais ce nest pas tout, car le mouvement est 
tout aussi bien nécessaire dans la géométrie constructive que 
dans la géométrie spéculative, n’étant pas possible de concevoir 
une construction quelconque sans l'aide du mouvement. 

CAVALIERI regardait lui aussi assurément les surfaces comme 
engendrées par le mouvement d’un ligne; il considérait p. ex. 
les différentes ordonnées du contour d'une surface plane comme 
les positions successives (ves/tgza) de la droite mobile génératrice. 
Malheureusement l'infiniment petit intensif, sous quelle forme 
qu’on le prenne, n'est pas susceptible d’étre introduit dans l’ana- 
lyse, ott lon a a faire seulement a des grandeurs extensives. 
C'est ainsi que CAVALIERI se vit obligé de fonder sa méthode 
des indivisibles sur un principe tout différent, celui de la divi 
sion des surfaces en une infinité de droites. Mais comme il 
n’eut pas soin de distinguer clairement les deux points de vue, 
plusieurs écrivains (p. ex. GuULDIN, WALLIS, TayLor, GRANDI, 
FrisI, Monruc.ia, Bossu’, etc.) ont été amenés a lui attribuer 
opinion qu’une surface soit effectivement décomposable en une 


infinité de lignes. Ce malentendu lui procura bien des adversaires, 
et il est curieux a voir que GuLDIN, tout en combaitant le con- 
cept faussement attribué & CAVALIERI, s appropriait son concept 


vrai de la génération des grandeurs géométriques par le mouve- 
ment. A cette méme idée sont inspirés les ouvrages de BARROW 
et de JEAN CEVA. 
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Vers cette méme époque, des recherches et des expériences 
qui sont restées immortelles, avaient fait de GALILEE le créateur 
de la dynamique scientifique. I] avait le premier fixé son at- 
tention sur un élément essentiel du mouvement, dont on n’avait 
pas jusqu'alors assez tenu compte, je veux dire sur la tendance 
du corps mobile & poursuivre son mouvement d'une facon déter- 
minée (momento). Hoppes donna au concept de GALILEI une 
bien plus grande étendue, en faisant du momento, qu'il appela 
conaius, Vélément générateur, non seulement du mouvement, 
mais aussi de tout continu, puisque, suivant HoBBEs, on peut 
regarder toute grandeur continue comme engendrée par le mouve- 
ment. Le cona/us est donc un mouvement le long d’un espace 
et pendant un temps moindre qu’aucun assignable, il est in- 
comparable 4 tout mouvement, mais deux conafus sont com- 
parables entre eux. Et la vitesse est le mouvement envisagé 
comme la purssance en vertu de laquelle un point parcourt une 
longueur donnée dans un temps donné. 

Peu aprés le conafus, sous son nom primitif de momentum, 
apparait dans les recherches mathématiques de Newton, qui, 
en regardant les grandeurs comme nées du mouvement (/uenies), 
se propose den calculer les variations a l'aide des vitesses 
(fluxtones) avec lesquelles elles augmentent ou diminuent, vitesses 


qui sont proportionnelles aux moments. Ce méme concept se 
retrouve chez Mac-LAuRIN, et aussi, sous une forme trés peu 
différente, chez TAYLOR. 


II. L’application de l’infiniment petit aux mathématiques. 


S 1. Méthode @exhaustion. — Le souvenir le plus ancien 
de l’usage de l’infini en mathématiques c'est la quadrature du 
cercle d’ANTIPHON. Ce géométre inscrivit, comme on sait, dans 
le cercle des polygones réguliers de 4,8,16,... cdtés, et 
affirma qu’en continuant de la sorte on parviendrait enfin a un 
polygone, dont les cédtés, grice a leur petitesse, se confondraient 
avec la circonférence. Les géométres grecs postérieurs n accep- 
térent point, et 4 bon droit, cette conclusion comme rigoureuse; 
au contraire ils s efforcérent de développer les mathématiques en 
dehors de-toute notion de l’infini. De 1a naquit la méthode 
célébre dont Euctipe et ARCHIMEDE firent un usage si étendu, 
et qui consiste en ce qu'on réduit l'étude d’une figure donnée 
a celle d'une autre de nature différente, mais dont la grandeur 
et la forme peuvent différer de celles de la premiére aussi peu 
que Yon veut. Au 17° siécle VALERIO, TACQUET et RENALDINI 
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donnérent une forme plus générale et systématique a cette‘mé- 
thode, qui prit le nom de méthode @exhaustion. 

I] est remarquable, que presque tous les principaux fonda 
teurs de l’analyse moderne — comme KEPLER, ROBERVAL, 
FERMAT, WALLIS, PAscaL, LErBpNIz, NEWTON, JEAN BERNOULLI 
— ont regardé les méthodes modernes comme essentiellement 
identiques a celle des anciens, dont elles ne constitueraient qu'une 
simplification; tandis qu’au contraire depuis la-moitié du 18° 
siécle on s’est piutét efforcé den chercher et d’en éclaircir les 
différences. Je ne m/arréte point ici sur cette question, qui n’a 
peut-Ctre pas un intérét immédiat pour notre argument. 

§ 2. Méthode des indivisibles. — Suivant Lisrt, LEONARD 
DE VINCI aurait déterminé le centre de gravité de la pyramide 
en la décomposant en plans paralléles a la base. Mais le vrai 
précurseur de CAVALIERI c’est KEPLER, qui, pour calculer le 
rapport des volumes des solides, les regarde ve/uli plana corpo- 
rala, comme des plans devenus corps. 

La méthode de CAVALIERI s’appuie sur le principe suivant: 
Si deux surfaces planes sont comprises entre deux mémes pa- 
ralléles, et si l'on imagine de mener toutes les droites paralléles a 
celles-ci, les deux surfaces auront entre elles le méme rapport que 
les sommes des segments de ces paralléles contenus respective- 
ment dans l’intérieur des deux surfaces. Les deux sommes étant 
évidemment infinies, il s’agit en réalité de déterminer la limite 
du rapport des sommes des segments lorsque le nombre des 
paraliéles croit indéfiniment. La détermination de cette limite, 
que CAVALIERI effectuait dans les différents cas a l’aide diarti- 
fices spéciaux, fut rendue plus aisée et plus réguli¢re par WALLIs, 
grace a lusage de concepts arithmétiques et a l'étude de quel 
ques series infinies. La méthode des indivisibles, dont RosBEr- 
VAL réclamait la priorité, et dont plusieurs mathématiciens 
(GuLDIN, ‘TACQUET, BETTINI etc.) attaquaient les fondements, 
trouva une expansion rapide en Italie et a l’étranger; parmi ses 
adeptes on peut signaler TORRICELLI, DEGLI ANGELI, CASATI, 
Jean Créva, GRANDI, WHITE, SCHOOTEN, WALLIS. 

GREGOIRE DE S. ViNCcENT développa dans son Opus geo- 
metricum wne méthode, qui, quoique semblable a celle de Ca- 
VALIERI dans la forme, en difere dans le fond, parce que les 
démonstrations y procédent toujours a la facgon des anciens. 

S$ 3. <Mléthode des infiniment petits. — L’idée que le cercle 
est un, polygone d'un nombre infini de cétés, née A une époque 
tres ancienne, repoussée ensuite par la rigueur de la science 
grecque, reparait aprés bien des siécles chez NicoLas DE Cusa, 
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STIFEL, COMMANDIN, VIETE; KEPLER en fait l’application a la 
jétermination de la surface du cercle, qwil regarde comme 
composé d’une infinité de triangles isosceles égaux ayant leur 
sommet commun au centre. A cette méme époque prenait 
naissance la méthode des indivisibles; mais le principe de la 
décomposition des surfaces en lignes était accueillie avec défiance 
par beaucoup desprits. Ce fut alors qu’on concut l’idée de 
substituer aux lignes rigoureusement indivisibles, des bandes 
superficielles trés-minces, formées par un systéme d'ordonnées 
équidistantes en nombre arbitrairement grand (ROBERVAL, PASCAL). 
On pouvait transformer ces bandes a contour mixtiligne, par la 
suppression d’une portion triangulaire, en des rectangles, dont 
la surface totale était égale au produit de la somme des or- 
données moins une par leur distance constante 9d, et il était 
possible dans les cas ordinaires d'établir, qu’on peut augmenter 
suffisamment le nombre des ordonnées pour que la somme des 
triangles qu’on néglige devienne arbitrairement petite. Il est 
aisé de voir que le résultat ainsi obtenu ne différe de celui 
qu'aurait fourni la méthode des indivisibles que par le facteur 
constant @, destiné d'ailleurs 4 disparaitre lorsqu’on calculerait 
le rapport de deux surfaces. Mais cette différence prenait une 
importance particuliére de ce fait qu’elle introduisait dans le 
calcul une quantité ¢ de grandeur arbitrairement petite, c’est 
i dire un ¢nfiniment petit; car cet élément allait bientét devenir 
un aide précieux pour l]'étude des problémes fondamentaux qui 
hantaient la pensée des savants de l’époque. Je fais allusion 
spécialement a la recherche des maxima et des minima et a la 
détermination des tangentes aux lignes courbes. 

FeRMAT donna la régle suivante pour la recherche des 
maxima et des minima d'une fonction f(a). On écrit l’équation 
approchée (adaequatio) f(a +2)=f(*), ou f(v+e¢)— f(x) =09, 
on divise par ¢ et l’on fait ensuite ¢= 0; l’équation ainsi ob- 
‘enue donnera les valeurs cherchées de +. HuyGENS commente 
eette régle en disant que, si « est une valeur pour laquelle f(x) 
st maximum ou minimum, il doit y avoir au voisinage de + 
eux valeurs «—d, «+e telles que f(« + ¢) = /f(x—0), ou bien, 


en posant +—dO=.4,, O+e=e: 


x 
, 


f(4,+ )=f(*,), 


et par conséquent, que les valeurs qu'on obtiendra de cette 
relation en y regardant e comme /nfiniment petite — c'est a dire 
en divisant par e et en négligeant ensuite tous les termes conte- 
nant e — rendront la fonction /(.°) maximum ou minimum. 
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L'un et l'autre appliquérent leur régle au probléme des tan- 
gentes. C’est justement ce dernier probleme qui amena BARROow 
a la considération du /riangle caractéristique, formé par les in- 
créments simultanés de l’abscisse, de lordonnée et de l’arc. 
Ce triangle étant semblable 4 celui formé par la sous-tangente, 
l’ordonnée et la tangente, on peut déduire du rapport des in- 
créments de l’ordonnée et de l’abscisse celui de l’ordonnée et 
de la sous-tangente, et par la mener la tangente a la courbe 
au point considéré. Il va sans dire qu’on doit ici aussi négliger 
les termes qui ne sont pas finis. 

C’était done un vrai reldchement dans la rigueur justement 
vantée des mathématiques qui se produisait a cette époque, et 
cela ne pouvait pas manquer d'éveiller des doutes dans les 
esprits timides. I] était reservé a notre sié¢cle de mettre a jamais 
la nouvelle analyse 4 labri de toute attaque; mais LEIBNIZ sut 
au moins faire dépendre tout ce qu'il y avait de peu stir dans 
son calcul d’un seul point, c. a. d. du lemme fondamental 
qu'un infiniment petit, ajouté a une quantité jinte, nen altere pas 
la valeur et peut par suite tre negligé. W/’ailleurs ce nest pas 
la le seul titre de gloire de Lripniz. C'est grace a lui que le 
calcul différentiel est devenu un algoritme général, applicable 
dans tous les cas, directement et sans tatonnements; c'est lui 
aussi qui a découvert le lien tout a fait simple existant entre 
le probleme des quadratures et celui des tangentes, en rendant 
ainsi possible la création d’un vrai calcul infégral. La mé- 
thode leibnitienne a été exposée d'une facgon systématique pat 
L’HospiraL dans son Analyse des tnfiniment petits, en partant 
de ces deux postulats que l auteur regarde comme évidents: 
quon peut prendre l'une pour l'autre deux quantités dont la 
ditférence est infiniment petite, et qu’on peut envisager une 
ligne courbe comme un polygone d'un nombre infini de cétés. 
VARIGNON, le plus illustre parmi les commentateurs de |’ Aza/yse, 
fit de ses LEc/aircissements un ouvrage presque original, ott | on 
remarque une tendance prononcée vers la méthode des limites. 

Ou trouve aussi dans l’ouvrage de Granpi: De infinitis 
infinitorum et infinite parvorum ordinibus disquisitio geometrica 
une exposition compléte des principes du calcul infinitésimal. 
Enfin on doit signaler comme le premier traité de calcul intégral 


les Lectiones mathematicae de calculo tntegralium aliisque de JEAN 
BERNOULLI. 


S$ 4. Mthode des limites. — Cette méthode différe de celles 


des indivisibles et des infiniment petits en ce qu'elle ne se fonde 
sur aucun lemme ou postulat particulier, et se sert seulement 
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des moyens que lui fournit l’algebre, et des théoremes élémen- 
taires sur la limite d'une somme, d’un produit et d'un quotient, 

La Vera circuli et hyperbolae quadratura de JacQuEs GRE- 
GORY, Ouvrage trés remarquable bien que manqué, est peut étre 
essai le plus ancien sur la méthode des limites, mais c’est 
NEWTON qui en fit le premier un usage étendu dans ses Principia 
en la fondant sur le théor¢me suivant: Deux grandeurs, dont la 


différence devient en un temps fini moindre qu’aucune assignable, 


deviennent enfin égales. Plus tard, en combinant la méthode 
des limites avec le concept de vitesse, il créa la méthode des 
filuxions, Aont jai déja rappelé le principe plus haut (I, § 4), 
et qui a été exposée dans tous ses détails et avec ses applica- 
tions par Mac-Laurin. On peut rapprocher de celle-ci la mé- 
thode des tncréments de TAYLOR. 

Ainsi gue je l’ai déja remarqué, le traité de calcul diffé- 
rentiel d’EuLER est fondé effectivement sur le principe des li- 
mites, bien qu'il n’en soit pas ainsi en apparence; il l’avoue 
luiiméme dans sa_ préface, ott il dit qu'on doit concevoir les 
incréments des variables comme toujours décroissants, de fagon 
que le rapport de ses incréments tend a une certaine limite, 
qu'il atteint lorsque les incréments deviennent absolument nuls. 

Pendant que D’ALEMBERT ouvrait la campagne contre les 
concepts d’infini et d’infiniment petit, LANDEN, KramMp, ARBOGAST, 
et plus tard LAGRANGF, tentaient d’établir des méthodes ana- 
lytiques indépendantes de ces concepts, et en 1784, Académie 
de Berlin invitait les savants de tous les pays a présenter une 
théorie claire et précise de ce qu’on appelle zzfinz en mathé- 
matiques, et & expliquer comment on a déduit tant de théo- 
rémes vrais d'un concept contradictoire, tel que celui de grandeur 
infinite. Le prix fut adjugé & LuHuIiEr, qui dans son Lxposz- 
lion élémentaire s était proposé de montrer que la méthode des 
anciens, convenablement ctendue, suffi pour dctablir @une maniere 
certaine les prinetpes des nouveaux calculs. Mais Vextension qui] 
présente transforme simplement la méthode des anciens dans la 
méthode des limites; voici en effet son théoréme fondamental: 
St une guantité variable, susceptible de limite, approche d@autant 
plus de jouir @une propricté, quelle approche @avantage de sa 
limite, de maniere qwil n’y att aucune limite a la capacité qu'elle 
a de joutr de cette propriété, sa limite joutt de cette propricté. 
Je mentionne seulement en passant un mémoire de KARSTEN 
occasionné par le méme concours, mais ne contenant rien de 
particuliérement remarquable. C’est peut-étre aussi a la suite 
du concours de Berlin que Carnor écrivit ses Réflextons sur 
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la mélaphysique du calcul infinitésimal, publiées seulement en 
1797. Dans cet opuscule, qui eut un grand retentissement, 
CaRNOT s’acharne contre ceux qui voudraient remplacer la mé- 
thode leibnitienne par d’autres moins simples et directes. II 
établit l’exactitude de la méthode infinitésimale en s’appuyant 
sur deux considérations: celle de l’indétermination des différen- 
tielles et celle de V’élision des erreurs. Le principe d’ot il part 
est tout a fait juste, mais son procédé est susceptible d'une 
remarquable simplification, car l’indétermination des différentielles 
suffit a elle seule pour justifier pleinement la méthode de LEIBNiz, 
et l’élision des erreurs n’en est qu'une conséquence. C'est ce 
quapercut sans doute CAUCHY, qui trouva quil suffisait de dé- 
finir l‘infiniment petit d'une facon précise et convenable, pour 
lever tout doute sur l’exactitude de la méthode infinitesimale. 
I] deéfinit donc linfiniment petit comme une grandeur variable 
ayant pour limite zéro, et cela permit de démontrer immédiate- 
ment ce lemme fondamental, qui avait été jusqu’alors la pierre 
d’achoppement dans le grand édifice élévé par LEIBNIZ. 

Ainsi les deux méthodes, déja opposées l'une a l'autre, se 


fondaient enfin en une seule, qui, joignant la rigueur a la simpli- 


cité, prenait son départ d’une définition précise empruntée a la 
méthode des limites pour procéder ensuite suivant le langage 
et le mécanisme de la méthode infinitésimale. 
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Uber den Josephus sapiens oder Hispanus Gerberts. 


Von M. Currze in Thorn. 


Durch die vo6llig negativ verlaufenen Untersuchungen H. 
WEISSENBORNS' iiber die von GERBERY in zwei Briefen aus dem 
Jahre 984 als Verfasser einer Anleitung zur Multiplication und 
Division erwahnten Persdnlichkeit eines gewissen JOSEPHUS sa- 
piens oder JosepHUS H7/ispanus ist in neuerer Zeit die Aufmerk- 
samheit auf diesen Mann wieder gelenkt worden. Dass der- 
selbe, ausgestattet mit dem Namen sapzens, d. h. der Weise, 
unter der Gestalt eines spanischen Schutzjuden des Grafen von 
Barcellona zu suchen sein sollte, will mir nicht in den Kopf.’ 
So habe ich denn in den mir zugianglichen Quellen mich um- 
gesehen, ob nicht ein Mann, dem der Name JOSEPH zukommt, 
der mehrfache Werke tiber Rechenkunst verfasste und zu der 
Zeit GERBERTS oder vor derselben gelebt haben muss, sich nach- 
weisen lasse. Ich glaube eine solche PersOnlichkeit gefunden 
zu haben und méchte mich dariiber hier des weiteren auslassen. 

In dem von H. Surer iibersetzten Mathematiker-Verzeichniss 
im /vhrist des Ibn Api JA‘kuB An-Napim® finde ich folgende 
Notiz (S. 37): 

Ar-Razi. 

JaK°UB BEN MUHAMMED, mit dem Beinamen ABv-Jiisur 
schrieb: Das Buch tiber das gesammte Rechnen. Das Buch 
al-Taht. Uber die Rechnung mit den beiden Fehlern. Das 
Buch der dreissig seltenen (ungewohnlichen, fremdartigen) 
Fragen (Probleme). 

Da der Frhrist im Jahre 987 abgeschlossen ist,* so liegt 
zunichst die Lebenszeit des Ar-R4zi, genannt Anu Jisur, vor 
diesem Zeitpunkte, sie braucht aber nicht bis zu ihm selbst 
heranzureichen. Seine exakte Lebenszeit ist nicht bestimmbar.°® 
Der Betreffende wird Apu Jisur genannt, also ist auch der 
Name JOSEPH vorhanden. 

In Bezug auf das Buch a/-7ahi heisst es weiter bei HApscHi 
KHALFA:" »quae ea ars est, qua ratio cognoscitur, operationes 
arithmeticas signis tractandi, quae numeros ab uno usque ad 
decem exprimunt et omnes alios, qui hos excedunt, ope or- 
dinum, quo ponuntur, excludunt. Haec signa ab Indis originem 
duxisse dicuntur. Eadem doctrina nobis e¢/-/ah/ sive e/ fardé 
(Erde, Staub = gob4r) dicitur». 
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Dazu macht Surer die Bemerkung:‘ »Ich wage die Ver- 
muthung auszusprechen, das Wort /ah/ bedeute das indische 
fatstha, welches die sogenannte symmetrische oder kreuzweise 
Multiplikationsmethode bedeutet 

Es ist also das Buch a/-/ah/ auch dem Inhalte nach ein 
Werk iiber Multiplikation (und vielleicht auch Division) und 
zwar nach WoepckeE,” der freilich statt /ah/, /ach/ liest, wiirde 
hisdéb at-tacht wal-mil das Rechnen mit den indischen Ziffern 
auf dem Staubbrett mit Hilfe des Griffels (m/7) im Gegensatz 
zu dem Fingerrechnen sein. 

Ob es sich nicht lohnen wiirde dieser Spur eines den Bei- 
namen Jiisur fiihrenden, mit den Ziffern Godér rechnenden, 
auch der Lebenszeit nach stimmenden Mannes weiter nach- 
zugeher., muss ich competenteren Beurtheilern zu entscheiden 
tiberlassen. 

' Zur Geschichte der Einfiihrung der jetsigen Ziffern in Europa 
durch Gerbert. Eine Studte von H. WEISSENBORN (Berlin 1892). 
Man vergleiche auch den Aufsatz desselben Verfassers iiber 
JOSEPHUS sapiens in dieser Zeitschrift (1893, S. 21—23). 
Ahnliches hat schon STEINSCHNEIDER in dieser Zeitschrift 
(1893, S. 61) ausgesprochen. 


Das Mathematiher-Verseichniss im Fithrist des [bn Abi Ja‘kul 
An-Nadim. Zum ersten Mal vollstindig ins Deutsche tibersetz 
und mit Anmerkungen versehen von HERMANN SUTER (Ab 
handlungen zur Geschichte der Mathematik 6, 1892, 
S. 1—87). 
SUTER, a. a. O., S. 3. 
SUTER, a. a. O., S. 71, Anm. 

7 


SuTER, a. a. O., S. 70, Anm. 2: zu dem Artikel Sinan 
BEN AL-F ATH. 
Ebenda. 


Ebenda, am Ende der Anm. 
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Das glaserlose Sehrohr im Altertum und Mittelalter. 


Von S. GUNTHER in Miinchen. 


Schon haufig, immer jedoch nur gelegentlich, ist die Frage 
erértert worden ob und weshalb man auch vor Erfindung des 
eigentlichen Fernrohres sich eines hohlen Rohres zur Beobachtung 
des gestirnten Himmels bedient habe. Es mag deshalb ge- 
stattet_ sein, den Gegenstand einmal im Zusammenhange zu 
behandeln und alle die Zeugnisse zu priifen, welche zu gunsten 
einer solchen Beobachtungsthatigkeit angefiihrt werden kénnen. 
Selbstverstindlich wird auf absolute Vollstaindigkeit dabei nicht 
zu rechnen sein, vielmehr wird es geniigen miissen, die wich- 
tigsten Thatsachen der Besprechung unterzogen zu haben, und 
auf die Erreichung dieses Zieles glaubt unsere kleine Skizze 
allerdings Anspruch erheben zu k6nnen. 

Von vornherein liegen ersichtlich nur zwei Moéglichkeiten 
vor, welche man ins Auge zu fassen ein Recht hat. Das 
Sehrohr kann dazu dienen, ein entferntes Objekt — einerlei 
ob auf die Erde oder am Himmel — scharfer anzuvisieren und 
dadurch genauer seiner Lage nach zu bestimmen, als dies durch 
blosse Sehlicher oder Dioplern angingig erscheint; es kann aber 
auch den Zweck haben, das diffuse seitlich einfallende Licht 
fernzuhalten und so ein giinstigeres Sehen des Blickzieles zu er- 
méglichen. Die erste Art der Verwendung ist eine unmittelbar 
einleuchtende; wer zu gedachtem Zwecke eine RGhre an einem 
Messinstrumente anbrachte, der that mutatis mutandis genau 
dasselbe, was Morin erreichen wollte als er ein Fernrohr fest 
mit der Alhidade seines Quadranten verband.'’ Wir wollen dem- 
gemass fiirs erste einen Blick auf die Geschichte der praktischen 
Astronomie werfen, wahrend wir den zweiten der genannten 
Kalle einer spateren Diskussion vorbehalten. 

Die unseres Wissens evs/e geschichtliche Belegstelle, welche 
Wir zu zitieren haben, zeigt gleich recht deutlich, dass das Seh- 
rohr nur dazu bestimmt war, einen Ort im Raume recht exakt 
erkennen und festhalten zu kénnen. PoLysios gibt einmal’ 
einen Uberblick iiber die im damaligen Heerwesen gebréuch- 
lichen Methoden, wichtige Nachrichten durch eine Art von 
Kackel-Telegraphie auf weite Entfernungen mitzuteilen. Es wird 
insbesondere das von KLEOXENOS und DEMOKLEITOS angewandte 
Verfahren beschrieben, und da wird u. a. von den ‘Telegra- 
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phisten folgendes gesagt: »Wenn sie nach dieser Ubereinkunft 
sich jeder an die bestimmte Stelle begeben, so muss jeder zu 
vorderst ein Dropter mtt swer Réhren haben, so dass diejenigen, 
welche sich gegenseitig Signale geben wollen, mit der einen 
RGhre die Stelle rechts, mit der anderen die Stelle links er- 
blicken kénnen.» Er ist mithin eine Art von Binokolurartele- 
skop, wennschon ohne vergrdéssernde Eigenschaften, gemeint, 
und man erkennt sofort, dass ohne die ROhre der militarische 
Zweck, auf den es bei diesem Hinschauen nach weit abliegenden 
Feuerzeichen ankam, wnerreichbar hiitte bleiben miissen.* 
Irgend ein Beweis dafiir, dass auch auf grzechicshen Stern- 
warten das Sehrohr eine Rolle gespielt habe, lasst sich nicht 
erbringen. Wohl aber haben die Aratler, welche ja iiberhaupt 
um die eigentliche Beobachtungstechnik sich entschiedene Ver- 
dienste erworben, den genannten Vorteil sich nicht entgehen 


lassen. Und auch die WHedbrier, welche ja in so manchen 
Dingen von ihren Stammesverwandten lernten, waren mit dem 
Gebrauche der gliserlosen Tuben vertraut, und zwar scheinen 
diese nach den diirftigen auf uns gekommenen Nachrichten dariiber 
auch zum geodatischen Gebrauche verwendet worden zu sein: 
»Eine Art Fernrohr (ohne Glaser)», so lesen wir bei ZUCKER- 
MANN” »im Besitze des Rabbi GAMALIEL wurde zur Angabe 
von Ortsentfernungen und zur Messung der Tiefe eines Thales 
angewendet.» Auch hier kénnen die Motive, welche dazu ver- 
anlassten, die urspriinglich isolirten Durchsichten in eine ge- 
meinsame Fassung zu bringen, niemandem unklar bleiben. 

Das christliche Mittelalter ist, wie man weiss, iiber den 
Standpunkt seiner Lehrer nur selten hinausgegangen, hat sich 
vielmehr im allgemeinen darauf beschrinkt, auf den durch jene 
vorgezeichneten Wegen zu verbleiben und nur ab und zu kleine 
Schritte vorwirts zu thun. Zu denjenigen Gelehrten, welche 
noch am meisten originelle Denkart an den Tag legten, gehdrt 
zweifellos der bekannte GERBERT (nachmaliger Papst SYLVESTER), 
ein Mann, dessen mathematisches Talent, von seinen Zeitge- 
nossen wohl etwas iiber Gebiihr angestaunt, sich vorzugsweise 
in der Konstruktion neuer Apparate bethatigte. GERBERT's Bio- 
graph WerNER hat auf die Schilderung dieser Seite seinet 
Thatigkeit besonderen Fleiss gewendet." 

Den Angaben des RICHERUS sowie denjenigen zufolge, 
welche in einem Briefe GERBert’s an den Stiftslehrer KONSTAN- 
TIN VON FLeEuRY niedergelegt sind, hatte der gelehrte Praelat, 
von seinem bekannten Himmelsglobus abgesehen, auch eine 
Armillarsphare konstruirt, welche auch die wichtigsten Sterne 
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und Sternbilder an Drihten enthielt,’? wahrend eine am Instru- 
mente angebrachte R6hre auf den Polarstern einzustellen er- 
laubte. Man darf wohl glauben, dass diese Rodhre, so lange 
Beobachter und Sphire ihren Ort nicht veranderten, festgeschraubt 
war, dass sich aber ihre Stellung der jeweiligen geographischen 


Breite anpassen liess. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass so 
zugleich ein wichtiger didaktischer Zweck erreicht ward, naémlich 
der, den Lernenden von der relativen Unverdnderlichkeit des 
Polarsternes zu iiberzeugen.* In dem Sendschreiben an Kon- 
STANTIN driickt sich GERBERT noch bestimmter dariiber aus, 
wie man einen Sternglobus so zu orientiren habe, dass sich an 
ihn unmittelbar die Bewegung des Himmels verfolgen lasse. 
Zwei ausgehdhlte Halbkugeln, deren Pole durchbort sind, 
werden an einander gelegt, und die durchborten Pole werden 
mittelst einer R6éhre, der sogenannte Poiarrdhre, verbunden, die 
auf das Sternbild des kleinen Biren gerichtet ist.» An dem 
Apparate, befanden sich auch noch andere Sehrohre, mit deren 
Hilfe bestimmte Punkte des Himmelsgewolbes fixiert werden 
konnten. 

Bei allen diesen Verkehrungen handelt es sich, wie man 
sieht, durchaus nicht darum, von dem Objekte, nach welchem 
man das Rohr richtete, ein besonders deutliches, klares Bild zu 
erhalten; désjetzt stelit sich uns das Sehrohr lediglich dar als 
Cnterrichismittel oder als ein Mittel sur Erletchterung und Ver- 
schaérfung der Ortsbestinmung. Inwieweit, so haben wir aber 
weiter zu fragen, konnte das leere Rohr noch dem weiteren 
Zwecke dienen, den wir heutzutage mittelst des katoptrischen 
oder dioptrischen Fernrohres anstreben? Die Ansicht, dass man 
in friiheren Zeiten des Tubus auch bloss zur genaueren Be- 
trachtung des Firmamentes sich bedient habe, wird mehrfach 
von neueren Schriftstellern, so zumal von MADLER® und von 
Servus,'® vertreten, und in der That scheint dieselbe, wiewohl 
sich manches auch dagegen einwenden lasst, auf Grund der 
Urkunden nicht von der Hand gewiesen werden zu diirfen. 

Auch Henri Martin, dem wir wohl die zuverlassigste 
kritische Priifung der Frage nach allfallsigen Vergrdsserungs- 
mitteln des Altertums verdanken,'’ ist von der gelegentlichen 
Beniitzung des Sehrores iiberzeugt, betont aber zugleich, dass 
dasselbe keinen eigentlichen Gewinn bringen konnte. Man 
begegnet zwar dem Ausspruche, dass man durch lange Rohre 
scharfer und weiter sehen konne, als mit freiem Auge, und 
zwar riihrt dieser Ausspruch von keinem geringeren als von 
ARISTOTELES selber her,’* allein irgendwelche Konsequenzen fiir 
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das, was man gegenwartig als /opographische <Asironomie \ 
zeichnet, hat jene Erkenntnis, Wenn man es so nennen will, 
nicht gehabt.’* Man wire strenge genommen nur einen ein- 
zigen Fall aus der Geschichte der antiken Astronomie anzu 
fiihren in der Lage, welche auf eingehenderes Studium der 
Oberflichenbeschaffenhett eines Himmelskir pers hinweist: wir meinen 
die (pseudo-)Plutarchische kleine Schrift De facie in orbe lunae,** 
und dass derjenige, der diese verfasste, unseren Trabanten durch 
ein von den St6rungen des diffusen Himmelslichtes emanzipie- 
rendes optisches Instrument zum Ofteren betrachtet habe, kann 


unbedenklich zugestanden werden. 


I 
} 


yer auch sei: dafiir, dass man wirklich auch 


lem gestirnten Himmel gerichtet habe, 


Wie dem a 
im Mittelalter Rohre nach ¢ 
hne sugletch irgendwelche Messung zu _ beabsichtigen, legen un- 
verwerfliche Zeugnisse vor. Das eine derselben stammt aus dem 
Kloster St. Gallen, welches ja in der alteren deutschen Kaiserzeit 
einer besonders hohen Bliite sich erfreute. Der Gewihrsmann, 
dem wir die sichersten Nachrichten hieriiber zu danken haben, 
In der Astro- 


I. v. Arx, meldet von den Moénchen folgendes: 
nomie, die sie mitunter auch Astrologie nannten, schrankten 
sie ihr Wissen nicht bloss auf die Kunde der Sternbiider und 
des Sonnenlaufes ein, sie wussten sich auch des 7udus und des 
Astrolabiums zu dienen.» Und in einer Randnote fiigt er noch 
bei: »In der Handschrift K. 18 p. 43 steht noch das Bild 
eines Klostergeistlichen, der durch einen langen Tubus ein 
Gestirn beobachtet. Kine rauberische Hand hat aber den 
Diskus desselben herausgeschnitten. Etwas anders schildert 
den Zusammenhang ZIMMERMANN.'° In einem astronomischen 
Kodex der Klosterbiicherei sieht man das Bild eines durch ein 
Rohr nach dem Himmel blickenden Mé6nches; um Raum fiir 
wichtiger Erscheinendes zu gewinnen, kratzte man — nach viel- 
bewahrten Mustern — die Zeichnung ab, allein mitten in dem 
so entstandenen Palimpseste ist der beobachtende Astronom mit 
seinem Tubus noch jetzt zu erblicken. Wir wissen nicht ob 
v. ArxX’ und ZIMMERMANN’s Mitteilungen sich auf das naémliche 
Manuskript beziehen, jedenfalls aber steht soviel fest, dass man 
in St. Gallen das Sehrohr — ohne Messvorrichtung — zu den 
gewOhnlichen Beobachtungsinstrumenten gezdhlt hat."? 

Auch aus etwas spiiterer Zeit liegt eine Abbildung von 
ganz verwandter Art vor, die uns jedoch zugleich ein gewisses 
Ratsel aufgiebt. Der Jesuit Cysarus, welcher zu Beginn dess 
XVII. Jahrhunderts an der Universitat Ingolstadt die Mathematik 
mit grossem Beifalle lehrte, spricht zuerst von einer’ der Bi- 
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bliothek des Klosters Scheyern (in Oberbayern) gehérenden 
ederzeichnung, die einen mit dem Tubus operierenden Beob- 
achter darstelle.'* Doch thut er der auszeichnenden Ejigenschaft 
‘ben dieses Bildes noch keine Erwiihnung. Dies geschieht erst 
etwas spiiter bei dem bekannten Theologen und Historiker Ma- 
BILLON, welcher im Auftrage des Ministers CoLBER?, und auf 
Kosten Lupvia’s XIv., eine Studienreise nach Deutschland unter- 
nommen hatte. Dieser hebt besonders auch hervor, dass das Rohr 
des abgebildeten Astronomen, in welchem er den PTOLEMAEUS 
erblickt, wer Ziige sum Zusammenschieben bdesitze.'® Dass es 
sich wirklich so verhalt, davon kann sich jeder iiberzeugen, der 
in Kwniti’s Monographie iiber Scheyern die hier zu findende 
Keproduktion des Originales sich ansieht.*” 

Was soll nun diese Aussugsvorrichtung bei einem glaserlosen 
Tubus bedeuten, denn dass damals, als der fragliche Kodex 
entstand, an irgend eine Art des wirklichen Fernrohres noch 
nicht zu denken war, leidet wohl keinen Zweifel.?' Unseres 
Dafiirhaltens hat man daran zu denken, welche grosse Autoritat 
\RISTOTELES fiir die damalige Zeit besass. Man hatte bei ihm 
s. 0.) gelesen, dass eine Rohre ein um so besseres Bild gewahr 
leiste, je langer sie sei, und so steckte man einfach eine An- 
zahl solcher RGhren zusammen, um durch Verschiebung der- 
selben jenen Satz praktisch zu erproben. Und dieser Zweck 
vird, wie A. v. HumpBo.ipt?’ ausdriicklich bemerkt, auch er- 
reicht worden sein. 

Wenn wir unsere Ergebnisse rekapitulieren, so k6nnen wir 
denselben zweierlei entrehmen. Das _ gliaserlose Fernrohr der 
friiheren Zeit ersetzte nach zwei verschiedenen Richtungen hin 
den ialteren Astronomen das Fernrohr unserer Tage.  Erstlich 
liess sich der Tubus mit Messinstrumenten kombinieren und 
diente dann irgendwelchem feldmesserischen oder mathematisch- 
geographischen Zwecke, vielleicht auch dann und wann nur 
dem elementaren Unterrichte in der Sternkunde. Zum zweiten 
aber wurde dieser Tubus auch im Sinne des ARISTOTELES als ein 
direktes Hilfsmittel, um das Gesicht zu unterstiitzen, angesehen, 
und um dieser Seite seiner Wirksamkeit méglichst auszugestatten, 
aptierte man dasselbe in der uns bekannten Art und Weise fiir 
Verkiirzung oder Verlaingerung. Es darf vermutet werden, dass 
ein solcher Hohlzylinder zu den Inventarstiicken eines besser 
eingerichteten mittelalterlichen Observatoriums gehorte. 


Es scheint festzustehen (R. WoLF, Geschichte der Astronomie, 
Miinchen 1877, S. 328, 363), dass Morin als der erste die 


? 
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Absehen durch das Fernrohr — jedoch ohne Fadenkreuz 
ersetzte. 

PotyBios, lib. x, cap. 43 ff.; PoLtyBios Geschichten, tiber- 
selgt von CAMPE (Stuttgart 1862), S. goo ff. 

Indem HovuzeaAu und Lancaster (Prbliographte général 
Zastronomie, 1. Band, Briissel 1887, S. 173) der Bemerkung 
des Potysios Erwihnung thun, fiigen sie hinzu, dass ahn- 
liche Vorrichtungen in der Sternkunde der Chinesen in noch 
friiherer Zeit einen Platz gehabt hatten (vgl. SouciET, Odserva- 
tions mathématiques, astronomiques, géographiques, chronologiques 
el physiques, tirées des anciens livres chinois, tome 2 jParis 


1732] S. 25). Fiir bewiesen kann diese nicht unwahrschein- 


liche Annahme freilich nicht gelten. 

Notizen hieriiber findet man in den beiden nachstehend 
verzeichneten Schriften: JourDAIN, A/imozre sur Vobservatoire 
de Méragah et sur quelques instruments employés pour v ob- 
server (Paris 1810); L. A. Stpitior, AMémorre sur les instru- 
ments astronomiques des Arabes (Paris 1841) 

ZUCKERMANN, Das Mathematische tm Talmud; Beleuchtung 
und Erldiuterung der Talmudstellen mathematischen Inhaltes 
(Breslau 1878), S. 2. Der Hinweis auf diese Stelle, welchem 
man in dem unlingst in dieser Zeitschrift (1893, S. 111) 
abgedruckten Aufsatze STEINSCHNEIDER S begegnet, gab fiir 
die vorliegende Untersuchung den ersten Anstoss. 

K. WERNER, Gerber’ von Aurillac, die Kirche und Wrssen- 
schaft seiner Zett (Wien 1878), S. 35; MiGNeE, Patrologia 
Latina, tom. CXXXX, S. 155. 

Die GERBERT sche Beschreibung diirfte, soweit die sparlichen 
Mitteilungen uns ein Urteil erlauben, Ahnlichkeit gehabt 
haben mit dem grossartigen Projektionsglobus von ADAMI 
(vgl. Verhandlungen der 41. Versammlung deut- 
scher Philologen und Schulmianner in Miinchen, 
Leipzig 1892, S. 310; Ausland 1892, S. 321 ff.). Auch 
dieser stellt sich dar als Nachbildung der wichtigsten Him- 
melskreise; ist in Metall ausgefiihrt, und die Fundamental- 
sterne sind an einem dieser Kreise (dem Aequator) durch 
Drahte befestigt. 

Dieser seiner Auffassung hatte der Verf. schon friiher (Ge- 
schichte des mathematischen Unterrichts im deutschen Mittel- 
alter bis 1525, Berlin 1887, S. 78) in folgender Weise 
Ausdruck verliehen: »Wir wiirden am meisten der Annahme 
zustimmen, dass ein Tubus dieser Art, auf einem Statife 
angebracht, zur Auffindung des Polarsterns diente, dass 
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somit nicht erst GERBERYr fiir den Urheber dieses einfachen 
Verfahrens zu gelten hat; in der Chronik des Bischofs 
‘THIETMAR von Merseburg wird némlich von jenem gesagt: 
In Magdeburg horologium fecit, illud nocte constituens con 
siderata per fis/u/am quandam stella nautarum duce.’ Man 
richtete, so denken wir uns den Sachverhalt, auf der Stern- 
warte das Rohr nach einem beliebigen Sterne, less den 
Schiiler hindurchsehen und zeigte ihm so direkt, was sonst 
erst nach Umfluss einer léngeren Zeit festzustellen ist, dass 
nimlich jener Stern sich  tortbewegt. Nur Sterne im 
unmittelbaren Umkreise des Poles blieben dauernd im 
Gesichtsfelde. In solcher Weise soll sich der bekannte 
\utodidakt Vat. DuvaL (vel. dessen Leben von KAISER, 
Regensburg 1888) die Kenntniss von der scheinbaren Be- 
wegung der Himmelskugel verschafft haben. 
MADLER, Geschichte der Himmelskunde von den altesten bis 
auf dte neueste Zeit, 1. Band (Braunschweig 1873), S. 189: 
Es ist nicht zu leugnen, dass die Alten /vd/ anwandten um 
deutlicher zu sehen: lange hohle Rohren, um die st6renden 
Seitenstrahlen abzuhalten; allein nichts deutet darauf, dass 
diese /uéé mit optischen Glisern versehen waren. 
SERVUS, Dee Geschichte des Fernrohres bis auf die neueste 
Zeit (Berlin 1886), S. 11 ff. 
H. Martin, Sur des instruments d’oplique faussement attrt- 
ucs aux anciens par quelques savants modernes, Bullettino 
di bibliogratia e di storia delle scienze matema- 
tiche e fisiche, 4, 1871, S. 165 ff. 
locatotéhovg azo Suey yevéaswy (i43ta 2; ARISTOTELES, 
Siinf Biicher von der Leugung und Entwickelung der Tiere, 
iberselzt von AUBERY und WIMMER (Leipzig 1860), S. 366. 
Der Stagirite erléutert (lib. I, cap. 1) den Unterschied 


zwischen deutlichem Erkennen von Einzelheiten, Farben- 
nuancen z. B., einer- und Weitsehen andererseits und fahrt 


a> 


dann fort: O FUO BITOS ETHMYAOUNEVOS THY YsyOL GF Ot 


anho) thezwy cag psy Oagopas 002 pabhov OD Fr70y xplvEr 
Tov yowndzoy, ofetat 02 TOOpMTENOv. OF yody ex THY dODvy- 
pty kat Cosaztwy sytots dazzous do@ow». Am besten, 
heisst es zuletzt (a. a. O., S. 369), ware es, wenn man durch 
eine vom Auge bis zum Gegenstande sich erstreckende 
Rohre zu sehen imstande ware. A. v. HumpBonptT, der 
auch einer »ze/ emendierten und viel umsirittenen Stelle des 
STRABON» in diesem Zusammenhange Erwahnung thut 


(Kosmos, III Band, 2 Abschnitt), der auch den KLEOMEDES 
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dafiir als Zeugen auffiihrt, dass, aus Zisternen betrachtet, die 
Sonne grésser als sonst erscheine, hat Nachforschungen iibe: 
die Wahrheit der Behauptung des ARISTOTELES angestelll 
und dieselbe einigermassen bestiatigt gefunden. Ihm selbst 
sei von Rauchfangkehrern versichert worden, dass ihnen im 


Schlote »die Himmelsdecke ganz nahe und die Sterne wie 
1 


vergréssert erscheinen», und JOHN HERSCHEL erzihle aus 
eigener Erfahrung, er habe durch einen Kamin Sterne am 
hellen Tage gesehen. 

R. Wor, Vierteljahrsschrift der Astronomischen 
Gesellschaft, 9, 1874, S. 56: »Dass Demoxrir kein 
Fernrohr notig hatte, um seine Vermutung tiber die Kon 
stitution der Milchstrasse auszusprechen, kann wohl niemand 
bezweifeln; dass ProLEMAEUS einige Sterne und Nebel auf- 
fiihrt, welche man_ jetzt bei uns von freiem Auge nicht 
wahrnimmt, lasst sich zum teile durch seine giinstigere Po- 
sition, zum teile durch stattgehabte wirkliche Veranderungen 
ganz naturgemass erklaren; um Sonnenflecke mit Venus 
oder Merkur zu verwechseln, bedarf man kein Fernrohr; 
und wenn die Japaner Tuppiter mit zwei Monden abbildeten, 
so geht daraus gerade hervor, dass sie kein Fernrohr be- 
sassen, sonst hatten sie alle vier, und dann auch manches 
andere sehen miissen 

Niheres tiber dieses im allgemeinen zu wenig gewiirdigte 
Schriftchen ist bei A. v. HumBoupr zu finden (Stuttgarte: 
neue Ausgabe, II. Band, S. 358, S. 389). 

v. ARX, Geschichten des Kantons St. Gallen, 1. Band (St. 
Gallen 1810), S. 26 

ZIMMERMANN, Ratperl, der erste Ziirichergelehrie (Basel 1878), 
5S. 63 ff. 

In diesem Sinne hat Marty die Anweisung zum Gebrauche 
des Tubus als Unterrichtsgegenstand aufgefasst in seinem 
bekannten geschichtlichen Romane (Wve man vor tausend 
Jahren lehrie und Jlernte, Eimsiedeln 1857). Als Realitit 
scheint die hiibsch den historischen Thatsachen angepasste 
Erzahlung betrachtet zu haben WoLr (Geschichte der Astro- 
nomie, Miinchen 1877, S. 76). 

Cysatus, De loco, natu, magnitudine et causts comelae, qui 
sub finem 1618 et initium annt 1619 fulsit (Ingolstadt 
1619). »An NicEpHORUS(?) et ANAXAGORAS illarum stel- 
larum erraticarum confluxum, DEMOCRITUS autem earundem 
disgressum libero oculo conspexerint, non dubito, fortassis 
et ipso solo tubo optico phaenomenon illud deprehenderunt. 
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Kuisse enim usum tubi optici antiquis etiam astronomis fa- 
miliarem, testatur liber vetustissimus in bibliotheca celeber- 
rimi monasterii Scheurensis scriptus ante 400 annos, quo 


in libro inter caetera schemata etiam astronomus per tubum 


opticum, in coelum intentum, sidera contemplans visitur. 
Die Beschreibung MABILLoN’s kann man bei SERvVUS (a. a. 
O., S. 12) nachlesen: »In tertio folio astronomia exhibetur, 
adjunctam habens a dextris PTOLEMAEI effigiem sidera con- 
templantis ope instrumenti longioris, quod instar tubi optici, 
quatuor ductus habentis, concinnatum est». 

Kniti, Schevern als Burg und Kloster (Freising 1880), S. 
S ff. Im beginnenden XIII. Jahrhundert lebte und wirkte 
zu Scheyern ein hochgepriesener Lehrer der Klosterschule, 
der von den Geschichtschreibern als Conrapus Philosophus 
bezeichnet wird. Zahlreiche Handschriften bekunden seinen 
im Scriptorium ausgeiibten Fleiss. Als seine bedeutendste 
Leistung galt die Astoria scholastica COMESTORIS, in welchen 
Kodex Konrap verschiedene Zeichnungen von eigener Hand 
eintrug, so insonderheit eine allegorische Darstellung der 
sieben freien Kiinste. Als Reprisentantin der Astronomie 
erkennen wir eben die uns schon bekannte, im Knitrischen 
Buche sehr gut wiedergegebene Gestalt mit dem Auszugs- 
Sehrohre. 

K's ist ja allerdings wohl davon die Rede gewesen, dass ROGER 
Bacon die vergréssernde Kraft der Linsen gekannt habe, 
allein erstens steht diese Anschauung auf sehr schwachen 
Fiissen (vgl. SERvus, a. a. O, S. 6 ff.), und sodann lebte ja 
auch Konrap vor diesem Zeitpunkte. 

v. HumBo.tpt, a. a. O., S. 43: »Wenn das Sehen durch 
Roéhren die Aufsuchung von Sternen in der Abenddimmerung 
erleichterte, wenn die Sterne dem blossen Auge durch die 
Rohre friiher sichtbar wurden als ohne dieselbe, so liegt, 
wie schon ARAGO bemerkt hat, die Ursache darin, dass die 
Roéhre einen grossen Teil des stérenden diffusen Lichtes 
(die »rayons perturbateurs») der Luftschichten abhalt, welche 
zwischen dem an die Réhre angedriickten Auge und dem 
Sterne liegen. Ebenso hindert die R6hre auch bei Nacht 
den Seiteneindruck des schwachen Lichtes, welches die 
Luftteilchen von den gesammten Sternen des Firmamentes 
empfangen. Die Intensitaét des Lichtbildes und die Grosse 
des Sternes nehmen sichtbar zu.» 





S. DICKSTEIN. 


Zur Geschichte der Mathematik im siebzehnten 
Jahrhundert. 


Von S. DiIckKsTEIN in Warszawa. 


Im LXXIII. Kapitel des zweiten Bandes seiner Vor/esungen 

er Geschichte der Mathematik hat M. Canror iiber einige im 
siebzehnten Jahrhundert erschienene trigonometrische Werke be- 
richtet. Unter solchen Werken diirften auch zwei Schriften von 
JOHANNES ‘TONSKI citiert werden kénnen. Die erste unter dem 


Titel Arefhmetica vulgaris et Trigonometria rectilineorum prout unt- 
5 5 


versae geometriae practica erschien in Ingolstadt 1640. Sie enthalt 
eine trigonometrische Tafel (»Canonem istum mathematicum 
et 


schreibt TONSKI, »JOAN. REGIOMONTANUS supputavit, CHR. CLAvIuS 
correxit, ego a mendis repurgavi et radio 10000.00 accomodavi»). 
Iie zweite Schrift, vom Jahre 1645, ist eine.bedeutend vergrésserte 
Auflage der ersten und enthalt auch die spharische ‘Trigonometrie. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass ‘TONSKI einer 
der ersten die Unbestimmtheit der Dreiecksaufgabe, in welcher 
zwel Seiten und der einer Seite gegeniiberliegende Winkel ge- 
geben sind, wie sie bet CoperRNICUS vorkommt, bemerkt hat. 
Er sagt (I. Aufl., S. 72; IL Aufl., S. rog): »Ambiguitatem istam 
non omnes bene videntur advertisse, quos inter est COPERNICUS 
noster, lib. 1 Revolutionum, Capite 13, num. 6 

Ich benutze diese Gelegenheit um ein paar Bemerkungen 
iber die von M. CAawnror citierten polnischen mathematischen 
Werke zu machen. 

1) Der wirkliche Namen des polnischen Mathematikers 
Broscius (1585—1652) war Brozek (nicht Brock, wie Can- 
ror |. c. p. 627 angiebt). Der Titel seines in Danzig 1652 
erschienenen Werkes ist: Apologia pro Aristotele et Euclide contra 
Petrum Ramum et alios. Additae sunt duae dtsceptationes de nu- 
neris perfectis. Der Titel: Aristoteles ef Euclides defensus etc. 
gehort einer spiteren Ausgabe desselben Werkes (Amsterdam 
1699). Siehe /an Brozek, eine Monographie von J. N. FRANKE, 
Krakau 1884 (vgl. Jahrb. iib. d. Fortschr. d. Mathem. 16 
(1884), S. 19 und Biblioth. Mathem. 1880, S. 50). 

2) Der ungenannte Verfasser der von CaAnror (S. 628) 
citierten Geometria peregrinans hiess GLOSKOWSKT; siehe dariibet 
J. N. Franke und A, Jakusowskt: JVJacicj Gloskowski, Krakau 
1878 (vgl. Biblioth. Mathem. 188g, S. 49). 
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M. Cantor. VorLESUNGEN UBER GESCHICHTE DER Ma- 
THEMATIK. ERSTER Banp. VoN DEN ALTESTEN ZEITEN BIS 
ZUM JAHRE 1200 N. Cur. Zweite Auflage. Leipzig, ‘Teubner 
1594. 8°, VIL + 883 p. + 1 pl. 

La premiere édition du premier tome des Vorlesungen étant 
deja épuisée, M. Canvror a entrepris d’en publier une nouvelle 
édition. Il est inutile de dire que cette entreprise a été saluée 
avec la plus grande joie par tous les amis de l’histoire des 
mathématiques, d’autant plus que la nécessité d’une nouvelle 
édition a permis a M. Cantor de tirer profit aussi des im- 
portants écrits historico-mathématiques parus depuis 1880, date 
de la publication de la premiére édition. 

L’ouvrage de M. Canror est trop connu par nos lecteurs 
pour quil soit nécessaire de donner ici un apercu des sujets 
y traités et d’en signaler les grands mérites; sans recours a 


cet excellent guide, il aurait été extrémement difficile d’écrire 
1 


plusieurs des monographies historico-mathématiques auxquelles 
nous venons de faire allusion, Nous faisons remarquer seule- 
ment que la seconde édition a été augmentée d’environ 80 
pages, et que, d’autre part, les fautes d’impression de la premiére 
édition semblent y avoir été éloignées. En parcourant le vo- 
lume, on voit aisément que M. Cantor s est efforcé d’y utiliser 
toutes les nouvelles recherches faites pendant ces derniers temps 
dans le domaine de l/histoire des mathématiques, 4 l'exception 
de celles qui exigeraient un remaniement complet de dizaines 
de pages, p. ex. les travaux de M. ZeurHEN sur l'histoire des 
sections coniques dans l’antiquité. Naturellement il est souvent 
difficile de décider jusqu’a quel point un ouvrage, tel que celui 
de M. Cantor, doit rendre compte de détails historiques peu 
importants. Ainsi p. ex. on pourrait mettre en question s'il n’avait 
pas été convenable de mentionner au moins le nom du mathé- 
maticien byzantin LEON, sur lequel M. HeIBerG a donné quelques 
renseignements (voir Biblioth. Mathem. 1887, p. 33—-36). 

Dans la nouvelle édition, nous n’avons pu trouver aucun 
mot sur la question s’il existe des traductions des Lvementa 
faites de l’arabe en latin antérieurement & ATELHARD de Bath; 
i la page 670, M. Canror dit expressément qu ATELHARD était 
le premier traducteur de l’arabe. Il est vrai que M. CANnTorR 
a parlé de ce sujet dans le second tome (p. 91—92) des Vor- 
/esungen, mais, comme il s'agit du temps avant l’an 1200, il 
nous semble avoir été plus correct d’en rendre compte aussi 
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dans la nouvelle édition du premier tome. De méme, dans la 
notice str AHMED .IBN JuUSsUF (p. 694), M. CANToR n/a pa 
mentionné l'écrit de s¢émiltbus arcubus cité par lui a la page 71 
du second tome, et, pour ce qui concerne le traité sur les pro- 
portions, il dit seulement qu’on en parlera dans un chapitr 
suivant (cf. tome II, p. 15 

Nous espérons que M. Cantor aura bientot le plaisir de 
préparer une troisitme édition du premier tome et*que, dans 
cette cédition, on retrouvera tout ce qui se rapporte a l’histoire 
des mathématiques avant lan 1200. 

Stockholm. G. ENESTROM. 


Diz GEOMETRIE von René Descartes. DeuTscH HERAUS 
GEGEBEN von L. Sehlesinger. Berlin, Mayer & Miiller 1894. 
8°, X + (1) + 116 p. + 2 pl. 

Il y a 8 ans, M. A. HERMANN a publié une nouvelle édi 
tion de La géométrie de DESCARTES (cf. Biblioth. Mathem 
1887, 25—26). M. SCHLESINGER, estimant que l'étude des édi- 
tions frangaises, de méme que celle des traductions en latin, 
nest pas sans difficultés pour les jeunes mathématiciens alle- 
mands, a jugé a propos de publier une traduction allemande 
du chef-d’oeuvre de Descartes. Il a essayé de garder autant 
que possible la forme un peu antique de loriginal; quant au) 
formules, il y a introduit quelques notations modernes, p. ex. = 


pour le signe d’égalité et \ pour la racine cubique. 


En vue de faciliter la lecture de louvrage pour les étt 
diants, M. SCHLESINGER y a ajouté quelques remarques explica 
tives; dans une de ces remarques, i! appelle l’attention sur le 
fait curieux que Descartes n’a parlé de l’équation d'une drozi 
qu’en passant et a un seul endroit (p. 23—24, ed. HERMANN). 

Stockholm. G. ENESTROM. 


W. W. R. Ball. AN Essay oN NEWrons PRINCIPiA. 
London, Macmillan 1893. 8°, X + 175 p. 

L’histoire du livre immortel de NEWTON a été exposée pal 
RiGAup dans son Historical essay on the first publication of si 
Isaac Newtons Principia, et par BrewSTeR dans ses ALemoirs 
of the life, writings and discoveries of sir Isaac Newton (second 
édition, 1860). S'appuyant sur des matériaux plus complets, 
M. BALL a traité le méme sujet dans l’écrit dont nous venons 
de transcrire le titre. Apres une introduction, oti il indique le 
plan et les sources de son ouvrage, il fait mention des recher- 
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ches préliminaires de NEWTON en 1666, 1679 et 1684, dont 
les derniéres avaient pour résultat le traité de mofu, présente 
en 1684 ou 1685 a Royal Society et reproduit par M. Batt; 
puis il rend compte des détails relatifs 4 la rédaction et a la 
publication des Principia en 1685—1687, et il en donne une 
analyse étendue; enfin il ajoute quelques renseignements in- 
téressants sur histoire ultérieure et sur les différentes éditions 
a réuni un certain nombre 
e Newron, de Hooke et de 
HALLEY, se rapportant a l’histoire de la genése et de la publica- 


du livre. Dans un appendice 1 
de lettres, en partie inédites, « 


1 
1 


tion des Principia. 

Dans analyse des Principia, M. Bat énonce les proposi- 
tions des différents livres et sections, et il signale les principales 
différences entre les trois éditions; en parlant du fameux scholium 
apres le second lemma du second livre, il mentionne donc aussi 
le changement qu’a subi ce scholium dans la troisieme édition. 

La savante monographie de M. Ba.i est rédigée avec 
beaucoup de soin, et a plusieurs égards elle peut servir de 
modéle pour des écrits de la méme nature. Si nous possédions 
une monographie semblable pour chacun des ouvrages classiques 
des sciences mathématiques, nous aurions évidemment plus de 
chance de voir bient6ét paraitre une histoire complete des mathé- 
matiques jusqu’a nos jours. 

Stockholm. G. ENESTROM. 
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ANFRAGEN. — QUESTIONS. 


45. On admet ordinairement (voir p. ex. P. TANNERY, 
Le fragment @ Eudéme sur la quadrature des lunules; Mém. de 
la soc. des sciences de Bordeaux 5,, 1883, 234) que 
existence de 5 différentes lunules carrables géométriquement 
a été démontrée pour la premiére fois par CLAUSEN (Ver neue 
mondfirmige Fldchen, deren Inhalt quadrirbar ist; Journ. fiir 
Mathem. 21, 1840, 375376). Néanmoins, il est certain que 
existence en a été connue beaucoup de temps avant CLAUSEN, 
En effet, toutes les 5 lunules ont été indiquées déja en 1766 
par le mathématicien finlandais M. J. WALLENIUS dans sa Dys- 
serfatto lunulas quasdam quadrabiles exhibens (Aboxw 1766; 
in-4°, (2) + 31 p. + 1 pi. 

On demande si quelque auteur antérieur & WALLENIUS est 
arrivé au méme résultat. (G, Enestrém.) 


On the question 23. In a letter from Ever to Gorp- 
BACH dated »Petiopoli die 25 novembre A. 1731» published 
find this: 
denotat hic numerum, cujus logarithmus hyperbolicus I 

(W. W. Beman.) 
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